SLEDOVANIE VYBRANYCH UKAZOVATELOV KVALITY POVRCHOVYCH
VOD V HORNOM USEKU HRONA
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ANOTACIA

Rieka Hron je druhou najdlh$ou riekou na tizemi Slovenska, meria 279 km. Prameni v Horehronskom
podoli a tsti do Dunaja. RieSeny usek Hrona predstavuje tizemie od pramena Hrona po mesto Brezno
(odberné miesto Valkoviia v 261,3 km). STN 75 7221 Kvalita vody, Klasifikacia kvality povrchovych
vod z januara 1999 platila do roku 2007 a Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 296/2005 z 21.
juna 2005 ustanovuju poziadavky na kvalitu povrchovych vod a limitné hodnoty ukazovatelov
znecistenia odpadovych vod.
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ANNOTATION

Hron River is the second longest river in Slovakia, measuring 279 km, rising in Horehronské Podolie
and pouring into Danube. Evaluated upper-stream of Hron basin represents an area from the stream to
Brezno town, at the sampling point Valkoviia (261.3 km). The STN 75 7221 "Water quality* from
January 1999 valid till 2007 and the Governmental Regulation of the Slovak Republic No. 296/2005
(21*" June 2005) set the requirements for surface water quality and limit values for indicators of
pollution.
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UvOD

Rieka Hron prameni v Horehronskom podoli na styku s Nizkymi Tatrami a SpiSsko-
gemerskym krasom, na juhovychodnom upiti Kral'ovej hole v nadmorskej vyske 980 m n. m.
Usti do Dunaja pod Starovom v nadmorskej vyske 106 m n. m. Plocha povodia je 5 465 km?.
Nami sledovany usek horného toku Hrona od pramena po Brezno sme hodnotili v odbernom
mieste Valkoviia na 261,3 kilometri. Cielom prace bolo sledovat zmeny v kvalite
povrchovych vod v hornom useku toku rieky Hron v priebehu rokov 1988-2005, Statisticky
zhodnotit’ kvalitu vody na jeho vymedzenom tseku toku z pohl'adu vybranych kvalitativnych
faktorov a vyhl'adat’ zdroje mozného znecistenia vo vymedzenom povodi.

MATERIAL A METODY

Hydrologicky a administrativny popis

Vramci typoldgie Utvarov povrchovych vod Slovenskej republiky podla Smernice
2000/60/ES Eurdopskeho parlamentu a rady z 23. oktobra 2000 Hron predstavuje stredne
velky typ toku v nadmorskej vyske 500 — 800 m patriaceho do ekoregionu Karpaty. V praci
sme hodnotili kvalitu povrchovych vod v rieSenom tuzemi horného useku povodia Hrona za
obdobie rokov 1988 — 2005 na zaklade 77 vybranych ukazovatel'ov kvality povrchovych vod
ziskanych od Slovenského hydrometeorologického tustavu v Bratislave. Posudenim
jednotlivych ukazovatelov kvality vody sme zatriedili rieSeny usek povodia Hrona do
prislusnej triedy kvality podla STN 75 7221 Kvalita vody,. Klasifikacia kvality povrchovych



vod platnej do roku 2007 a Nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢. 296/2005 z 21. juna
2005 platného po su¢asnost’. V tomto prispevku sa podrobnejSie zameriame na hodnotenie
kvality povrchovej vody z pohl'adu obsahu BSKs, dusi¢nanov, celkového fosforu a siranov vo
vode.

Vysledky analyz boli spracované Statistickymi metédami programu MICROSOFT
EXCEL.

VYSLEDKY

1. Dlhodobé zhodnotenie kvality povrchovych vod za sledované obdobie

Z hladiska dlhodobého zhodnotenia moZzeme jednoznacne konStatovat’, Ze napriek
tomu, ze sme zaznamenali prekrocenie niektorych stanovenych hodnot ukazovatel'ov kvality
vody, za celé sledované obdobie splnila povrchova voda rieSeného horného useku Hrona
stanovené poziadavky na kvalitu.

Vodny tok Hron zaradujeme do druhej triedy kvality na zéklade nasledujtcich
ukazovatel'ov: chemicka spotreba kyslika manganistanom, dusi¢nanovy dusik, celkovy dusik,
Lindan, saprébny index biosestonu a saprobny index narastov. Stanovenim celkového
organického uhlika a nepolarnych extrahovatel'nych latok spadaju do tretej triedy kvality. Z
pohladu mikrobiologickych ukazovatelov ako su koliformné baktérie, termotolerantné
koliformné baktérie a fekalne streptokoky, rieSené uzemie horného tseku Hrona zarad'ujeme
do Stvrtej triedy kvality. Najhor$iu piatu triedu kvality sme zaznamenali v ukazovateli
psychrofilné baktérie.

Pri porovnani s Nariadenim vlady Slovenskej republiky ¢. 296/2005 limitné
poziadavky pre kvalitu vody prekrocili stanovené hodnoty len v ukazovatel'och koliformné
baktérie, termotolerantné koliformné baktérie a Lindan. Nasledne sa zameriame na posudenie
priebehu, pri¢in a zmien vybranych ukazovatelov BSKs, dusicnanovy dusik, celkovy fosfor
a sirany za sledované obdobie rokov 1988 — 2005.

2. Hodnotenie vybranych ukazovatelov kvality vody za sledované obdobie

2.1 BSK; — Biochemicka spotreba kyslika za S dni

Priemerna hodnota BSKs za sledované obdobie dosiahla 2,043 mg.I" (median 2,08
mg.I™"). Najniz$iu hodnotu sme zaznamenali pri odbere vody v mesiaci maj 2001 (0,11 mg.1™).
Predpokladame, ze iSlo zrejme o suché obdobie s minimalnym povrchovym odtokom z
uzemia a tym aj odnosom organickej hmoty do povodia Hrona. Ziskané hodnoty v priebehu
roku 2001 st nizSie v porovnani s ostatnymi rokmi. Na zaklade prilozen¢ho obrazka mozeme
konstatovat, ze klesajucu tendenciu maji hodnoty BSKsod januara do juna. Tato skutocnost’
je mozné vysvetlit’ nizSou tvorbou organickej hmoty a nasledne jej odnosom do povrchovych
vod.

V mesiacoch jul az december a v mesiaci februar dochadzalo k zvySovaniu hodnoty
BSKs za sledované obdobie (maximum vo februari 1995 s priemernou hodnotou 6,20 mg.1™).
Nasledny narast bol zaznamenany v juli 2000 a v auguste 2002. Vo vSeobecnosti mézeme
povazovat’ hodnoty BSKs za vyrovnané. Stipajiice hodnoty v jarnom obdobi poukazuji na
topenie sa snehu a nésledne od jula extrémne dazde. Tym sa dostavaju do povrchovych vod
zna¢né mnozstva organickej hmoty pochadzajticej z povodia a jej odplavenim do toku.
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Mesiace v roku

Legenda: STN 75 7221: I tr <3 mg.I", IL tr <5 mg.I", IIL. tr <10 mg.I", IV. tr <15 mg.1"", V. tr >15 mg.I"
Nariadenie vlady ¢&. 296/2005: <7 mg.I"

Obrazok 1 Biochemicka spotreba kyslika BSKs za sledované obdobie

STN 75 7221 uréuje pre prva triedu kvality poziadavku na BSKs menej ako 3 mg.I™".
Riesené Gizemie horného useku Hrona tato hodnotu spiiia, okrem uz uvedenych mesiacov.
Z pohl'adu Nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢. 296/2005 hodnota BSKs za celé
sledované obdobie splnila stanovent hodnotu menej ako 7 mg.1™.

2.2 N-NO; Dusi¢nanovy dusik

Priemerny obsah N-NO; ma hodnotu 1,401 mg.l'1 (median 1,360 mg.l'l).
Najvyraznej§i narast N-NOs sme zistili v mesiaci jul 2005 (3,01 mg.I""), nasledne vo februari
1992 s hodnotou 2,90 mg.1™.
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Mesiace v roku
Legenda: STN 75 7221: L. tr <1,0 mg.l'l, II. tr <34 mg.l'l, III. tr <7,0 mg.l'l, IV tr<11,0 mg.l'l,
V. tr>11,0 mg.I"
Nariadenie vlady ¢&. 296/2005: <5,0 mg.I"
Obrazok 2 Hodnotenie dusi¢nanového dusika za sledované obdobie



D4 sa predpokladat, ze zvySené hodnoty vo februdri boli spdsobené masivnym
topenim snehu a povrchovym odnosom hnojiv z pddy do toku. Nespravne davky hnojiv
pouzivané v pol'nohospodarsky obrabanych pddach v rieSenom tzemi a dazde v letnych
pri odberoch v mesiaci maj 1995, august 1999 a september 1996, kedy priemerny obsah N-
NO; nepresiahol hodnotu 0,600 mg.I"'. Pravdepodobne iilo o suché mesiace s minimalnymi
zrazkami a teda aj povrchovym odnosom hnojiv z pol'nohospodarskej ¢innosti na tzemi do
rieSen¢ho useku horného Hrona.

Na zéklade STN 75 7221 musime rieSeny usek Hrona zaradit’ do druhej triedy kvality,
nakolko stanovené hodnoty spadaju do intervalu od 1,0 mgl' do 3,4 mgl'. Aj napriek
uvedenému zatriedeniu podl'a STN 75 7221, podl'a Nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢.
296/2005 kvalita vody na zaklade ukazovatela N-NOs za celé sledované obdobie splnila
stanoveny limit menej ako 5 mg.1".

Dusi¢nany sa dostdvaju do vody hlavne polnohospodarskou c¢innost'ou, aplikaciou
hnojiv a nevhodnymi agrotechnickymi opatreniami v blizkosti povrchovych vod. St zavislé
na povrchovom odtoku z uzemia a sleduju charakteristiky tvorby odtoku. Ich vyssi vyskyt v
obdobi jesen az zima sved¢i o vy$Som povrchovom odtoku z izemia a tieZ o pouzivani hnojiv
v uzemi. V letnych mesiacoch dochddza k postupnej spotrebe Zivin v uzemi vd’aka rastlinne;j
vyrobe a taktiez aj niz§im povrchovym odtokom.

2.3 Celkovy fosfor
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Mesiace v roku

Legenda: STN 75 7221: L. tr <0,1 mg.I"", IL tr <0,2 mg.I"", 111 tr <0,4 mg.I", IV. tr <1,0 mg.I"",
V .tr>1,0 mg.l’
Nariadenie vlady & 296/2005: <04 mg.1"
Obrazok 3 Hodnotenie obsahu celkového fosforu za sledované obdobie

Obrazok 3 uvadza priebeh t.j. narast i pokles celkového fosforu v priebehu
jednotlivych mesiacov sledovaného obdobia. Priemerny obsah fosforu za sledované obdobie
dosiahol hodnotu 0,048 mg.I". Median ma hodnotu 0,040 mg.l". Aj ked priemerny obsah
fosforu za jednotlivé mesiace v rokoch sa zdd byt vyrovnany, hodnoty celkového fosforu
pocas sledovaného obdobia znacne kolisali. Najvyssi priemerny obsah sme zaznamenali v
mesiaci november 2003 (0,250 mg.l"). Prekrodenie hodnét v novembri 2003, ako aj
v d’alSich mesiacoch poukazuje na nespravne aplikovanie hnojiv a nasledne ich odnos do
vodného toku.



STN 75 7221 urcuje pre prva triedu kvality vody hodnotu celkového fosforu 0,1
mg.1". Sledované tizemie horného tiseku toku Hrona po&as vagsiny sledovanych rokov spiia
tato poziadavku. Obsah celkového fosforu 0,048 mg.l" za sledované obdobie neprekro¢il
stanovenu hodnotu podl’a Nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢. 296/2005.

Prisun fosforu do povrchovych vod moéze podobne ako aj prisun organickych latok
pochadzat’ z dvoch zdrojov; pol'nohospodarskou ¢innost'ou priamo z povodia ako aj zo sidiel
v blizkosti rieSeného tiseku povodia horného Hrona.

2.4 SO42' Sirany
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Mesiace v roku

Legenda: STN 75 7221: 1. tr <80 mg.I", IL tr <150 mg.I", IIL. tr <250 mg.I"", IV. tr <300 mg.1",
V. tr, >300 mg.I"
Nariadenie vlady & 296/2005: <250 mg.1"!

Obrazok 4 Sledovanie obsahu siranov v povrchovej vode za sledované obdobie

Priemerny obsah siranov v povodi horného useku Hrona za jednotlivé mesiace pocas
sledovaného obdobia ma hodnotu 25,515 mg.I" (median 24,00 mg.l"). Zaznamenali sme
pomerne vyrovnané hodnoty pocas sledovanych rokov s narastom maximalnych extrémov
hlavne v jarnych a jesennych mesiacoch. NajvysSie hodnoty siranov sme zistili v mesiaci
februar 1992 s hodnotou 56,00 mg.I'". Z obrazka 4 méZzeme vygitat mierny narast siranov uZ
od oktobra s maximalnymi hodnotami od februira do aprila. Vyrovnanu tendenciu sme
zaznamenali v letnych mesiacoch. Stipajice hodnoty v prvych mesiacoch roka sledovaného
obdobia svedéia o topeni sa snehu a povrchovom odtoku akumulovaného SO4* v snehu za
dlhsie obdobie. ZvySok roka su hodnoty siranov skoro vyrovnané, zodpovedaju zrazkam v
uzemi.

STN 75 7221 pre prvu triedu kvality pozaduje obsah siranov vo vode menej ako 80,0
mg.1". Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 296/2005 udava hodnotu menej ako 250
mg.l". Nami stanovené obsahy siranov splnili poziadavky kvality oboch legislativnych
predpisov.

DISKUSIA

Smernica 2000/60/ES Europskeho parlamentu a rady z 23. oktobra 2000 ustanovuje
ramec posobnosti spolocenstva v oblasti vodnej politiky, ktora poukazuje na vyznam
hodnotenia kvality vod, zabezpecenia ich kvality a vytvorenia Planov manazmentu povodi.
Sledované povodie sa nachadza pri biologickej (saprobickej) kvalite vody v stupnoch



oligosaprobita az beta-mezosaprobita. Podl'a Jurika (2006), Sladeckovej a Sladecka (1997) a
Tolgyessyho et al. (1989) moZzeme povaZovat’ vody rieSeného izemia horného useku Hrona
za vody celkom dobrej kvality.

Sladeckova a Sladecek (1997) uvadzaju, Ze oligosaprobna voda zahfiia Cisté vody
hlavne pstruhového pasma, hodi sa pre vodarenski upravu a pre rekreaciu. Beta-
mezosaprobna voda znamend vodu celkom dobrej kvality, mierne az stredne znecCistent. Beta-
mezosaprobitu povazujeme tiez za najlepSi stupen, ktory moéze voda dosiahnut’ po
biologickom ¢isteni alebo pri prirodzenom samocisteni odpadovych vod, ako v te€icom tak aj
stojatom prostredi.

Kvalita vod je znacne ovplyvnend nielen prirodzenym znecistenim, ale aj vplyvom
¢loveka. Podl'a nasho ndzoru v uréitych oblastiach méze predstavovat’ vplyv ¢loveka a jeho
aktivit v prirode dominantny prvok v znecistovani vod. NaSe vysledky potvrdili docasné
kratkodobé a bodové znecistenie horného tiseku toku Hrona z pohl'adu niektorych (prevazne
mikrobiologickych) ukazovatelov. Podobny trend zaznamenali aj Laureano et al. (2002)
najmd pri znecisteni vody fekdlnymi acelkovymi koliformnymi baktériami, sulfatmi,
detergentmi, rozpustnymi pevnymi latkami, Al, Ba, Cr, Fe a Cd, pricom ich obsahy presiahli
viaceré Standardy kvality vody. Z vodohospodarskeho hl'adiska pouzivanie vysokych davok
priemyselnych hnojiv ako jedného z vyznamnych intenzifikaénych faktorov v rastlinnej
vyrobe pri zvySovani hektarovych vynosov sa nepriaznivo prejavuje v rastGcom trende
znecist'ovania povrchovych a podzemnych vod (Tolgyessy et al., 1989).

White a Hammond (2009) uvéadzaju, Ze polnohospodarstvo predstavuje majoritny
zdroj P do vody. Z pohl'adu Europy (17EC/EFTA), proporcionalita pol'nohospodarstva na
celkovom P v povrchovych tokoch sa pohybuje od 21 % (Nérsko) do 73 % (irsko). Ked'ze
fosfore¢nany sa dobre zadrzuji v pode, maju zna¢nu indikatorova hodnotu (Tolgyessyho et
al., 1989). Kritické hodnoty koncentracie fosforu zaznamenali Levine a Schindler (1989),
dosahujuc hodnotu 0,01 mg P . I'". Pri tejto hodnote fosforu uz mézeme ocakavat jeho
Skodlivy vplyv na rast rastlin, najméd v stojatych vodach. Odporucané hodnoty fosforu
v povrchovej vode by nemali presahovat’ 0,1 mg celkového P . I Nage merania preukazali
ojedinelé prekrocenie tohto limitu v urcitych rokoch.

Dusiénany vznikajii najmi sekundarne pri nitrifikacii amoniakalneho dusika. Dal§im
zdrojom su splachy z pol'nohospodarsky obrabanej pddy hnojenej dusikatymi hnojivami.
Nami zistené koncentracie dusi¢nanov v sledovanych vzorkach vody boli nizSie v porovnani
s vysledkami Keeney a DeLuca (1993) a Mclsaac et al. (2003). Koncentracie NO; v
povodi Des Moines dosahovali hodnoty 5,0 mg N . 1" vroku 1945 a3,0 mg N . I'' v roku
1955, s priemernou hodnotou 5,6 mg N . "' od rokov 1980 do 1990. Tieto vysledky boli
namerané v dolnom povodi toku, ¢o vysvetluje aj vySSie namerané hodnoty v porovnani
s nas§im hodnotenim od pramena v hornej ¢asti toku (Keeney a DeLuca, 1993). Mclsaac et al.
(2003) spozorovali, Zze so zvySujucim sa prietokom klesad obsah NO;  vo vode. Priemerné
hodnoty dosahovali 6,3 mg N . "' po¢as rokov 1976-2001. Délezita Glohu pri zvysenom
obsahu N vo vode zohrava aj ro¢né obdobie. Najvyssi obsah dusika vo vode bol zaznamenany
v jarnych mesiacoch, ked’ prid vody bol najvyssi (Goolsby et al, 1997; Randall a Mulla,
2001).

V obycajnych podzemnych a povrchovych vodach sa obsah siranov pohybuje v
desiatkach az stovkach mg.I". Sirany v koncentraciach vyskytujucich sa v povrchovych a
obycajnych podzemnych vodach nemajii hygienicky vyznam. Vysoké koncentracie vSak
mozu ovplyvnit’ chut’ vody a byt’ pric¢inou laxativnych u¢inkov (Jurik, 2006).

Z pohl'adu hygienickej a zdravotnej nezavadnosti vody, projekt REMP uvadza, Ze
kvalita vody v blizkosti malych dedin sa méze rychle znizovat’ kvoli nedostatocnej uprave
odpadovych vod a tuhého odpadu. Horny tok Hrona, pod Telgartom, je vel'mi postihnuty
kvoli nedbanlivej likvidacii odpadkov. Hlavnym problémom podl'a Projektu REMP je zla



mikrobiologicka kvalita (trieda V) Hrona. Mikrobiologicku kvalitu vody ovplyviuje aj chov
hospodarskych zvierat na Horehroni, prevazne volny pohyb hovéddzieho dobytka a oviec na
pastvinach. Okrem hnojenia mastalnym hnojom az k prameniu v jarnom obdobi je velkym
nebezpecenstvom aj napdjanie dobytka priamo z prameniska. Dobytok porusuje povodné
substraty a tak okrem mechanického porusovania dochédza aj k vyraznému znecist'ovaniu
uvolilovanim vykalov priamo do prameniska. Toto nasledne spdsobuje vyrazny ndrast
baktérii, ktoré stimuluju pocetnost’ a dominanciu velkych a stredne velkych bakteriovornych
druhov (Paramecium caudatum, Colpidium colpoda, Dexiostoma campyla a Metopus es),
ktoré st vo vysokej pocetnosti vyznamnymi indikdtormi silného organického znecistenia
(Tirjakova, 2006).

Problémy ohladne mikrobiologického znecistenia horného toku Hrona sme
zaznamenali aj v naSej praci. Je potrebné zlepSit’ kvalitu vody minimalne na triedu III . Jediny
sposob ako to dosiahnut’ je zleps$it' kvalitu odpadovych vod z domécnosti v mestskych a
vidieckych oblastiach.

ZAVER

V zavere mozeme konstatovat’, ze zna¢né problémy s udrzanim pozadovanych hodnot
na kvalitu vody sme zaznamenali hlavne pri mikrobiologickych ukazovatel'och, ktoré nam
rieSeny usek Hrona zatried’uju do Stvrtej, resp. az piatej triedy kvality podla STN 75 7221,
ako aj nesplnenie zadefinovanych hodnot podl'a Nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢.
296/2005. Prekrocené hodnoty v tychto ukazovateloch s limitujicim prvkom tak pre
vyuzitie vody ako aj pre samotnu kvalitu vod v rieSenom tzemi.

Vzhl'adom na poziadavky stanovené pre kvalitu vody donedavna platné v STN 75
7221 anasledne od roku 2007 platného Nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢. 296/2005 z
21. jina 2005, m6zeme hodnotit’ povrchové vody v rieSenom tzemi horného tseku Hrona ako
velmi dobrej kvality. Je vSak nutné venovat zvySeni pozornost hlavne zniZeniu
mikrobiologického znecistenia. Sthrn priebeznej spravy (REMP) odporuca, aby vSetky
povrchové vody v povodi Hrona boli zaradené minimalne do III. triedy Co sa tyka chemickych
parametrov, skupiny A (kyslikovy rezim), skupiny B (zékladné chemické a fyzikalne) a
skupiny E (biologické a mikrobiologicke).
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ABSTRACT

MONITORING OF THE SELECTIVE INDICATORS OF SURFACE WATER QUALITY IN
THE UPPER-STREAM OF HRON RIVER

In this work, on the basis of the selected qualitative indicators we monitored the
quality of the surface waters in the upper-stream of Hron river, during the period from 1988 to
2005. Defined Hron basin was classified into the appropriate grade quality according to STN
75 7221 "Water quality* and Governmental Regulation of the Slovak Republic No. 296/2005.
We evaluated a saprobiotic water quality, development of surface water quality in the
reporting period, the seasonal development and causes of changes in the catchment area for
the selected indicators (BODS, nitrate nitrogen, total phosphorous contents and sulphates).
Average values of selected indicators during the whole period fulfilled the requirements set
out in the Governmental Regulation of the Slovak Republic No. 296/2005, in the contrary to
STN 75 7221 when individual variables showed significant differences. About 12 of all 77
evaluated indicators (organic pollution and microbiological contamination exceeded nitrate,
nitrogen, organic carbon, chemical oxygen demand permanganate, insoluble extractable
substances) exceeded the set limits. As a result of the high levels in the microbiological
parameters such as coliform and thermotolerant coliform bacteria and faecal streptococci, the
quality of the upper-stream of Hron basin reached the fourth grade. The worst fifth grade was
the variable of psychrophile bacteria. Attention should be paid to agricultural activities
(rearing grazing animals) in the area of Hron river basin and the build up of the sewage
treatment plants in the surrounding sites.
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